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k57 Resumen:
Elementos modulares integrados para control de
procesos.
La invencion se reere a una gama de elemen-
tos modulares de control, de dimensiones y carac-
tersticas estandarizadas, de tal forma que indivi-
dualmente resuelven el control o seguimiento de
uno o mas lazos de control (retroalimentados o
no), pero que en su conjunto conforman un sis-
tema integrado de control de procesos de consti-
tucion modular. Una estacion compleja de control
de proceso industrial, planta piloto o reactor de
laboratorio, se construye a partir de un conjunto
seleccionado de elementos modulares de control
por insercion de los mismos en un armario ade-
cuado.
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DESCRIPCION
Un reactor puede entenderse, en esencia, como
el lugar del espacio donde transcurre una reaccion
qumica u otro proceso cualquiera por el cual unos
productos se transforman en otros.
Tanto el ingeniero como el cientco necesitan
del conocimiento exhaustivo de los parametros
que intervienen en el proceso y por ello sera de-
seable obtener la mayor cantidad posible de in-
formacion durante el transcurso del mismo.
El control de procesos es la tecnologa que per-
mite una unidad de proceso en condiciones de a-
bilidad con respecto a sus parametros de estado y
de repetitividad y reproducibilidad con respecto
a sus resultados, premisas estas indispensables
siempre que la produccion requiera unas carac-
tersticas particulares de homogeneidad o calidad
o siempre que los datos obtenidos en una unidad
de laboratorio sean de interes cientco o ingenie-
ril.
En un proceso industrial, planta piloto o reac-
tor de laboratorio existen multitud de variables o
parametros de estado susceptibles de ser contra-
ladas automaticamente, como pueden ser la tem-
peratura, presion, flujo o caudal, pH, conducti-
vidad, nivel, presencia, posicionamiento, par mo-
tor, velocidad, aceleracion, masa, accionamiento,
secuenciamiento, etc.
La introduccion de los microprocesadores en el
campo de proceso permite disponer de potentes
algoritmos PID a precios realmente asequibles, de
forma que sistemas de control antes reservados a
las grandes industrias de proceso pueden ahora
incluirse en las estaciones de control de peque~nas
plantas piloto o reactores de laboratorio.
Los criterios de economa, disponibilidad y
versatilidad pueden predominar a la hora de se-
leccionar los dispositivos de control en unidades
de proceso tales como las plantas piloto o los reac-
tores de laboratorio donde los productos de la
reaccion suelen ser intelectuales, que no comer-
ciales, y donde, ademas del reducido perodo de
vida util de los mismos, concurre la circunstancia
de la necesidad de produccion inmediata de resul-
tados que se demanda desde las fabricas o inge-
nieras con el objeto de rentabilizar al maximo las
experiencias concertadas con los centros de inves-
tigacion.
La universidad de los dispositivos de control
se hace patente en tanto en cuanto predomine un
criterio ingenieril en detrimento del convencio-
nalmente aceptado en los laboratorios o centros
de investigacion. As, y desde el punto de vista
de stocks o inversion en control, resulta denida-
mente mas practico considerar lazos de control de
4/20 mA, y por tanto un unico controlador para
cualquier variable de proceso enviada por un tran-
smisor de 4/20 mA, que un innumerable numero
de aparatos tales como \pHmetro", controlador
de \nivel", controlador de \presion",..., cuando lo
que ocurre es que una se~nal electrica es interpre-
tada por un aparato que responde con otra se~nal
de tipo electrico, independientemente de cual sea
el tipo de fuente y destino de las mismas.
En el mercado de la electronica de consumo de
control de proceso se cumplen normas universales
de fabricacion de forma que existen unas medidas
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normalizadas para las carcasas que alojan los dis-
positivos controladores. Del mismo modo existen
muebles, armarios o racks de medidas tambien
normalizadas universalmente.
Cada vez que se procede a la instalacion de
una estacion compleja de control de proceso ha de
partirse de controladores y paneles, y efectuar la-
bores de dise~no, cajeado, serigraado, busqueda,
gestiones de compra, complejos cableados, pro-
totipos, vericaciones, control de calidad de pro-
ducto nal, circuitera y un sin n de operaciones
encaminadas a conformar un equipo denitivo e
individualizado para dar servicio a un proceso de-
terminado. Estas labores conllevan un elevado
costo de ingeniera y unos plazos de puesta en
marcha del producto nal normalmente alto.
No se conoce ningun sistema modular de es-
tas caractersticas. Existen una serie patentes que
relacionamos a continuacion que comprenden sis-
temas modulares:
ES 8603097 \Sistema modular de cadena y
modulos de elaboracion..."
ES 87308370 \Sistema y metodos de control
de procesos"
ES 87308035 \Lneas y modulos de elabo-
racion de entramados"
que se reeren a otro tipo de sistemas diferentes
al que se describe a continuacion.
El objeto primordial de la invencion consiste
en la racionalizacion de los bienes de equipo
que integran una estacion de control de pro-
ceso, amortiguando de esta forma los altos cos-
tos de ingeniera que repercuten sobre los equipos
dise~nados de forma convencional y agilizando, por
a~nadidura, la versatilidad de los mismos.
Frente a la diversidad de posibilidades de con-
trol, expuestas en la introduccion, esta invencion
realiza esta labor individualmente para cada uno
de los dispositivos controladores de un lazo de
control del proceso y ademas lo hace de forma que
se genera una gama de productos para control de
proceso que cubre un ancho espectro de posibi-
lidades. De esta forma se consigue un producto
con capacidad de produccion industrial estandari-
zada que se benecia de la posibilidad de repartir
las mencionadas cargas de desarrollo entre el gran
numero de unidades producidas.
La invencion conduce a la generacion una
gama de productos para control de procesos uti-
lizando para ello unos chasis (estandarizados en
sus dimensiones, troqueles y acabados), y unas
unidades electronicas, (normalizadas o no), de
forma que cada una de las unidades nales sera
autonoma por s misma y que ademas permitiran
un rapido y sencillo ensamblaje entre ellas para
conformar en conjunto un equipo complejo para
el control de las diferentes variables que integran
un proceso.
En las guras 1, 2 y 3 se muestran las formas
basicas de las chapas troqueladas que cumplen las
condiciones descritas.
La gura 1 muestra los tres tipos: A, B y C
que dan lugar a la cara frontal del \rack" corres-
pondientes a dos anchuras normalizadas de 70.7
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mm y 141,4 mm (70.7x2) con tres tipos de venta-
nas, para la colocacion de la instrumentacion, de
45x45 mm, 92x45 mm y 92x92 mm.
La gura 2 muestra los dos tipos: D y E de
caratula trasera donde se troquelan las aperturas
para el cableado. La caratula D corresponde a la
cara frontal A y la E a las caras B y C.
En la gura 3 se muestra, en F y G, como se
adaptan las clemas (rayado sencillo) y las clavijas
de conexion (rayado cruzado) a dos tipos deter-
minados de caratulas traseras.
En la gura 4 se muestra como queda con-
gurada la cara anterior y la caratula trasera tras
seragrifar la primera y colocar el display y los
mandos de los potenciometros y conmutadores.
En la aplicacion del presente invento se consi-
deran dos conceptos: el de gama modular y el de
elemento modular.
La gama modular comprende todos aquellos
posibles equipos modulares individualizables ca-
paces de gobernar los lazos o variables que estan
involucrados en el proceso a controlar. Tal sera,
por ejemplo:
3 temperaturas
1 temperatura con indicacion de alarma
1 nivel (lazo 4/20 mA, salida rele)
1 presion (lazo 4/20 mA)
4 flujos de gas
1 indicacion de se~nales 0-5 v
1 valvula multiva para toma de muestra.
Partiendo de una gama modular de elementos
individuales indicados, se esta en disposicion de
realizar una rapida construccion del equipo co-
rrespondiente y la puesta en marcha del equipo
llevara asociada un plazo tambien rapido. Existe,
adicionalmente, la ventaja de que el modulo se
construye empleando equipos comercializados.
El elemento modular para control de tempera-
tura es una unidad que integra o incluye todos los
elementos necesarios para cerrar el lazo de con-
trol, como son, el controlador, un elemento que
permite manejar cargas de alta potencia (SSR,
rele, contactor, triac,...) y un elemento que per-
mite regular la potencia efectiva suministrada al
horno (regulacion de tension 0-220 VAC).
El usuario nal del modulo dispone as de una
unidad de sencillo manejo lista para su utilizacion
inmediata, independientemente de que se desee su
utilizacion individual o de que se pretenda utilizar
un rack de 19" (48.26 cm) para conformar con
esta y otras unidades mas una estacion compleja.
Ejemplos
A continuacion se muestran una serie de ejem-
plos en los que puede verse como, a partir de
determinadas necesidades se puede construir la
unidad de control correspondiente utilizando los
elementos modulares objeto de la presente in-
vencion.
Ejemplo n1:
Control PID flujo para termales M.F.C. (Figura
5)
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Este submodulo esta concebido para el con-
trol de 4 unidades termales de medida y control
de flujo masico de gas. Con esta unidad se podran
generar funciones de mezcla, podra comandar los
M.F.C. con se~nales provenientes del exterior (por
ejemplo de un ordenador) y, lo que es mas impor-
tante, podra utilizar su display como un indicador
del flujo real de proceso independiente para cada
canal y no como un indicador 0-100% F.S..
Dispone en su panel frontal de 4 po-
tenciometros multivuelta independientes para ge-
neracion de punto de consigna, selector de canal
y display digital con regulacion de \cero" y \es-
pansion" de escala.
Utiliza el panel frontal B de la gura 1 y el
posterior E de la gura 2.
En su interior se aloja un circuito que consta
de 4 potenciometros para ajuste individualizado
del valor de la variable de proceso para cada ca-
nal, una serie de \contactos" para la conguracion
de cualquier canal como \local" o \remoto", para
la conguracion de cualquier canal como \blend"
o mezcla respecto del canal 1 y para la locali-
zacion del punto decimal en el display. Ademas
dispone de un conector para la comunicacion con
un equipo exterior de adquisicion de datos y con-
trol (se~nales de 0-5V).
Ejemplo n2.
Servoactuador controlado por PID (Figura 6)
Unidad con motor servocontrolado para con-
trol de presion (gura 7). Controlador de proceso
para se~nal de entrada 4/20 mA con acciones PID
programables y Autotuning y salida de control
4/20 mA para servomotor.
De aplicacion en control de presion, flujo,
etc., por aplicacion del eje del servomotor sobre
valvula de aguja o actuador adecuado.
Incluye controlador PID AT, servomotor con
regulacion de velocidad y numero de vueltas (1-
10) y valvula de aguja micrometrica. Dispone de
alimentacion de 16 VDC para sensor de proceso.
Utiliza el panel frontal A de la gura 1 y el
posterior D de la gura 2.
Ejemplo n3.
Control PID AT temperatura/rampas (Figura 9)
Control de temperatura generador de rampas
programables (8 segmentos, 2 programas) a mi-
croprocesador con acciones, P, I y D congura-
bles (3 zonas diferenciadas) y Autotuning, con-
guracion de tipo termopar K, J,..., 2 display di-
gital (punto consigna, variable proceso), 2 nive-
les acceso a conguracion, seleccion de ciclo de
control, proteccion de memoria frente a fallos de
corriente, opciones de control por teclado (Run,
Reset, Step, Hold), funcion wait, etc.
La unidad incluye el controlador a micropro-
cesador, un rele de estado solido (SSR) de paso
por cero para el control de potencia (carga re-
sistiva hasta 5000 W) y un regulador de tension
30-220 VAC, 4000 W.
Utiliza el panel frontal C de la gura 1 y el
posterior E de la gura 2.
Ejemplo n4
Control PID AT universal lazo 4/20 mA (Figura
10)
Controlador a microprocesador con acciones
P, I y D programables y Autotuning, para lazo
de control de 4/20 mA. Para control de presion,
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posicionamiento, temperatura, pH, etc.
Conguracion de escalas, accion
directa/reversa, ltro digital,...
Entradas de se~nales de campo en bucle de co-
rriente 4720 mA o tension 1-5V de transductores
de presion, nivel, phmetros, termopares, posicion,
etc.
La unidad electronica incluye ademas la fuente
de alimentacion para el lazo 4/20 mA del sen-
sor de se~nal. El circuito acepta cualquier tipo de
transductor: 1-5 V, 4-20 mA, 2 hilos o 3.
La salida de control 4/20 mA es aplicable di-
rectamente a un convertidor I/P que transforme
la se~nal 4/20 mA en una se~nal 3/15 psi (20/60
kPa) para accionamiento de valvula neumatica,
aun servomotor que se posiciona de forma pro-
porcional a la se~nal 4/20 mA, a un servoactuador,
convertidor I/Potencia corriente electrica, conver-
tidor I/V, etc.
En la gura 11 se muestra el esquema del lazo
correspondiente.
Utiliza el panel frontal A de la gura 1 y el
posterior D de la gura 2.
Ejemplo n5 Servoaccionamiento de velocidad
controlada (Figura 12)
Control de desplazamiento lineal de velocidad
ajustable (mediante potenciometro multivuelta)
y par constante. Alta precision, resolucion y po-
tencia. Posibilidad de visualizar el en display la
variable de proceso: cm3.min−1, g.m−1, cm3.h−1,
(g de alimentacion).(g catalizador)−1, (g cataliza-
dor).(g de oil)−1, etc.
De aplicacion en bombas perfusoras. Rango
de velocidad ajustable.
Display digital para indicacion de velocidad
de desplazamiento (o de caudal, en su caso, por
calibrado sencillo de cero y span).
Incluye modulo de control y actuador lineal
(o bomba perfusora) dotado de nales de carrera
(Figura 13)
Utiliza el panel frontal B de la gura 1 y el
posterior E de la gura 2.
La unidad dispone de 2 potenciometros multi-
vuelta para ajuste personalizado: Posibilidad de
modicacion de rango de velocidades y velocidad
prejada en el sentido de retroceso.
En rango de trabajo standard esta compren-
dido para jeringas de 10 ml entre 0 y 40 ml.h−1.
Puede personalizarse para rangos de hasta 0-
8 ml/h. Una vez ajustado el rango de velocidad
se actua sobre el display digital para obtener una
lectura coincidente con la variable de proceso re-
querida.
Figura 1: Caratula frontal para modulos
Los tres tipos: A, B y C que dan lugar a la cara
frontal corresponde a dos anchuras normalizadas
de 70.7 mm y 141,4 mm (70.7x2) con tres tipos
de ventanas, para la colocacion del instrumento,
de 45x45 mm, 92x45 mm y 92x92 mm.
Figura 2: Caratula posterior para modulos
Los dos tipos D y E de caratula trasera donde
se troquelan las aperturas para el cableado. La
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caratula D corresponde a la cara frontal A y la E
a las caras B y C.
Figura 3: Ejemplo de adaptacion de clemas y
clavijas a la caratula posterior
Se muestran en F y G como se adaptan las
clemas (rayado sencillo) y las clavijas de conexion
(rayado cruzado) a dos tipos determinados, D y
E, de caratulas traseras.
Figura 4:
Conguracion, para una aplicacion en particu-
lar, de la cara anterior y la caratula trasera tras
seragrifar la primera y colocar el display y los
mandos de los potenciometros y conmutadores.
Figura 5: Modulo para Control PID flujo para
termales M.F.C.
Figura 6: Modulo para Servoactuador contro-
lado por PID.
Figura 7: Unidad UC21 con motor servocon-
trolado para control de presion.
Figura 8: Graco donde se representa una si-
tuacion tpica de control en un sistema a 10/12
bar y con un flujo a la entrada de 2000 cm3.min−1
de N2.
Figura 9: Modulo para Control PID AT tem-
peratura/rampas.
Figura 10: Modulo para Control PID AT uni-
versal lazo 4/20 mA.
Figura 11: Esquema del lazo correspondiente
al modulo para Control PID AT universal lazo
4/20 mA.
(1) Transductor
(2) Fuente de alimentacion
(3) Gestion de tipo de transductor
(4) Unidad de control PID
(5) Actuador
(6) PROCESO
Figura 12: Modulo para Servoaccionamiento
de velocidad controlada.
(1) \Cero"
(2) Instrumento
(3) Ajuste de escala
(4) Comando exterior
(5) Avance/retroceso
(6) Potenciometro de punto de consigna
Figura 13: Esquema de actuador lineal (o
bomba perfusora) dotado de nales de carrera uti-
lizado para el modulo para Servoaccionamiento de
velocidad controlada.
4
7 2 032 182 8
REIVINDICACIONES
1. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos que conduce a la generacion una
gama de productos para control de proceso para
ello unos chasis y unas unidades electronicas (nor-
malizadas o no), de forma que cada una de las
unidades nales son autonomas, permitiendo un
rapido y sencillo ensamblaje entre ellas para con-
formar en conjunto un equipo complejo para el
control de las diferentes variables que integran
un proceso caracterizados porque dichos cha-
sis contienen una caratula frontal y otra posterior
troquelas a unas dimensiones especcas.
2. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun la reivindicacion 1, carac-
terizados porque la caratula frontal tiene una
altura normalizada de 128.5 mm y dos anchuras
normalizadas de 70.7 mm y 141,4 mm respectiva-
mente, con tres tipos de ventanas, para la colo-
cacion del \display", de 45x45 mm (panel A1) en
la de 70.7 mm y de 45x45 mm (panel A2), 92x45
(panel B) y 92x92 mm (panel C) en la de 141.4
mm.
3. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun la reivindicacion 1, carac-
terizados porque la caratula trasera, donde se
troquelan las aperturas para el cableado, presen-
tan unas dimensiones normalizadas de la misma
altura de 108 mm y 64.7 mm (panel D) y 136 mm
de anchura (panel E). En la primera, en su parte
inferior central, junto al borde, hay troquelado
un cuadro de 14x26 mm y en la segunda, en la
esquina superior izquierda y separado del borde,
hay troquelado un cuadro de 33x56 mm.
4. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y
2, caracterizados porque la caratula trasera de
64.7x108 mm presenta, simetricamente con el eje
vertical dos series de 6 oricios de 6 mm  sepa-
rados entre si 11 mm mas 2 oricios de 3 mm 
a los extremos, a una distancia las dos series de
22 mm; ademas, y simetricamente con el eje ho-
rizontal y cerca del lado derecho, dos oricios de
6 mm .
5. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y
2, caracterizados porque la caratula trasera de
136x108 mm presenta, paralelamente al lado su-
perior e inferior del cuadro troquelado de 33x56
mm, sendas las de 4 oricios de 3 mm  separa-
dos entre s 14 mm y en el lado derecho dos series
paralelas y verticales de 6 oricios de 6 mm  se-
parados entre si 11 mm mas 2 oricios de 3 mm
 a los extremos, a una distancia las dos series de
22 mm.
6. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y 2,
4 y 5 caracterizados porque utilizando los ori-
cios de 3 mm , situados a los extremos de las
las de 6 oricios de 6 mm  se adaptan las clemas
para las conexiones correspondientes.
7. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y 2
y 5, caracterizados porque utilizando los pares
superior e inferior de las las de 4 oricios de 3
mm , se adaptan las clavijas para las conexiones
correspondientes.
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8. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y 7,
caracterizados porque partiendo de una gama
modular de elementos individuales segun las men-
cionadas reivindicaciones 1 a 7, se realiza la cons-
truccion del equipo de control correspondiente
empleando equipos comercializados.
9. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y 8,
caracterizados porque, partiendo de un modulo
con panel frontal B y posterior E, se construye
un Control de flujo para termales M.F.C. que dis-
pone en su panel frontal de 4 potenciometros mul-
tivuelta independientes para generacion de punto
de consigna, selector de canal y display digital
con regulacion de \cero" y \espansion" de escala;
en su interior se aloja un circuito que consta de
4 potenciometros para ajuste individualizado del
valor de la variable de proceso para cada canal,
una serie de \contactos" para la conguracion de
cualquier canal como \local" o \remoto", para
la conguracion de cualquier canal como \blend"
o mezcla respecto del canal 1 y para la locali-
zacion del punto decimal en el display. Ademas
dispone de un conector para la comunicacion con
un equipo exterior de adquisicion de datos y con-
trol (se~nales de 0-5V).
10. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y 8,
caracterizados porque, partiendo de un modulo
con panel frontal A1 y posterior D, se construye
un Servoactuador controlado por PID que incluye
servomotor con regulacion de velocidad y numero
de vueltas (1-10) y valvula de aguja micrometrica.
Dispone de alimentacion de 16 VDC para sensor
de proceso.
11. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y 8,
caracterizados porque, partiendo de un modulo
con panel frontal A1 y posterior D, se construye
un Control PID AT temperatura/rampas que in-
cluye el controlador a microprocesador, un rele de
estado solido (SSR) de paso por cero para el con-
trol de potencia (carga resistiva hasta 5000 W) y
un regulador de tension 30-220 VAC, 4000 W.
12. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y 8,
caracterizados porque, partiendo de un modulo
con panel frontal C y posterior E, se construye
un control PID AT universal lazo 4/20 mA que
incluye entradas de se~nales de campo en bucle de
corriente 4/20 mA o tension 1-5V de transduc-
tores de presion, nivel, phmetros y termopares,
posicion; la unidad electronica incluye ademas la
fuente de alimentacion para el lazo 4/20 mA del
sensor de se~nal.
13. Elementos modulares integrados para con-
trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y 8,
caracterizados porque, partiendo de un modulo
con panel frontal A1 y posterior D, se construye
un Servoaccionamiento de velocidad controlada
que incluye modulo de control y actuador lineal (o
bomba perfusora) dotado de nales de carrera. La
unidad dispone de 2 potenciometros multivuelta
para ajuste personalizado: Posibilidad de modi-
cacion de rango de velocidades y velocidad pre-
jada en el sentido de retroceso.
14. Elementos modulares integrados para con-
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trol de procesos segun las reivindicaciones 1 y 8,
caracterizados porque, partiendo de un modulo
con panel frontal de los descritos en la reivindi-
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cacion 2 y posterior de los descritos en la reivin-
dicacion 3, se construye un dispositivo de control
utilizando sistemas convencionales.
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